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MODELLUNTERSUCHUNGEN FUR DIE 
SAARSTAUSTUFE REHLINGEN 
Model investigations for the Saar barrage Rehlingen 
Zusammenfassung 
An der Saarstaustufe Rehlingen sind alternative Anordnungsmöglich-
keiten der Hauptbauwerke unter strömungstechnischen Gesichtspunkten 
im hydraulischen Modell getestet worden. Um gle'ichmäßig durchströmte 
Abflußquerschnitte zu erhalten, wurde die Uferführung mehrmals ver-
ändert. Darüber hinaus sind Bauwerkteile unter Gesichtspunkten der 
Gesetze der Strömung im Detail gestaltet worden. In der Arbeit wird 
der Untersuchungsablauf kurz aufgezeigt. 
Summary 
With regard to hydraulic aspects alternative possibilities for the 
arrangement of the main structures (weir; lock; hydroelectric plant) 
of the Saar barrage Rehlingen have been tested in a hydraulic .model. 
The embankment line has been changed several times in order to get 
the uniform stream through the cross-section. Beyond that details 
of structureparts have been shaped under the view-points of the laws 
of flow. The paper reports the carried out model tests. 
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1. Einleitung 
Nach dem Beschluß der Bundesregierung vom 30.05.1973 soll 
die Saar von Saarbrücken bis zur Mündung in die Mosel für 
den Verkehr mit großen Schubeinheiten ausgebaut werden. 
Dieser Beschluß ist durch das Verwaltungsabkommen, das die 
Bundesregierung mit dem Saarland und dem Land Rheinland-
Pfalz am 28. März 1974 unterzeichnet hat, konkretisiert 
worden. 
Im Zuge dieses Saarausbaues wird unterhalb der Eisenbahn-
brücke · DILLINGEN-NIEDALTDORF die Staustufe Rehlingen 
gebaut. Die Stauanlage Rehlingen besteht aus einem beweg-
lichen Wehr, einer großen und einer kleinen Schleusenkammer 
sowie einem Laufkraftwerk. 
Bei drei Wehröffnungen mit je 16,5 m erhäl t man eine lichte 
Durchflußbreite von 49,5 m. Als bewegliche Versch lüsse sind 
Zugsegmente mit hydraulischen Antrieben vorgesehen. Für die 
Feinregulierung erhält jedes Segment eine Aufsatzklappe, 
die bis maximal 1,80 munter den Regelstau von NN + 175,50 
gesenkt werden kann. Die große Schleuse besteht aus einer 
Kammer von 190m Nutzlänge und 12 m Breite. Für den Peni-
schen- und Sportbootverkehr ist eine Bootsschleuse von 40 x 
6,75 m .vorgesehen. 
Das geplante Niederdruckwerk erhält zwei Roh5turbinen, die 
ein Betriebswasser von maximal 2 x 30 = 60 m /s verarbeiten 
können. 
Die Wehranlage ist so dimensioniert worden, ~aß beim Abfluß 
des SO-jährlichen Hochwassers HHQ 50 = 1190 m /s durch n- 1 Wehröf~nungen und des 200-jährlichen Hochwassers HHQ 200 = 1410 m /s durch n = 3 Wehröffnungen der Regelstau von NN + 
175,50 m nicht nennenswert überschritten wird. 
Zur Klärung aller mit dem Bau der Staustufe zusammenhän-
genden Fragen nach der optimalen Lage und Gestaltung der 
Hauptbauwerke in hydraulischer und schiffahrtstechnischer 
Hinsicht wurden im Auftrag der Wasser- und Schiffahrts-
direktion Südwest Mainz bei der Bundesanstalt für ·Wasserbau 
in einem Gesamtmodell der Stauanlage im Maßstab 1:50 
(unverzerrt) in den Jahren 1976 bis 1978 Untersuchungen 
durchgeführt /7/ /8/ /9/ /10/ /11/ /12/. 
2. Aufgabenstellung 
Die Wirksamkeit ist ein von der Beanspruchung abhängiges 
physikalisches Effektsystem. Die Aufgabe der Untersuchung 
muß daher in der Bestimmung der Beanspruchungsintensität 
einzelner Betriebsfälle gesehen werden, die im Rahmen der 
prognostizierten und zu berücksichtigenden Randbedingungen 
auftreten können. Ein weiteres Ziel der Modelluntersuchung 
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war es, Betriebsfälle aus dem ermittelten Beanspruchungs-
kollektiv herauszufinden und anzusetzen, um empfindliche 
Kernstücke der geplanten Staustufe unter h ydraulischen 
und strömungstechnischen Gesichtspunkten zu beurteilen. 
Im Modell waren auch sch ließlich Verbesserungen am Entvmrf 
zu finden, die den künftigen Betrieb erleichtern und 
sichern. Die Aufgaben zur Klärung aller mit dem Bau der 
Staustufe zusammenhä ngenden Fragen, die bis ins Detail im 
Modell zu erledigen waren, s i nd wie f olg t zu spez i fizieren: 
a) Optimierung der Staustufenlage in Bezug zur Brüc k e 
Dillingen-Niedaltdorf unter Berü c k sich ti gung verschie-
dene r Anordnungsmög l i c hke iten der Hauptbauwe r ke (Wehr; 
Kraftwerk; Schleus en ) . 
b) Nachweis der geforderten Abflußleistung des Wehres und 
Ste l lung der Wehrverschlüsse unter Berücksichtigung der 
Versperrung einer Wehröffnung im Schadens- oder Repa-
raturfalL 
c) Anströmung des Wehres, Ausbildung der Wehrbucht im 
Ober- und Unterwasser einschließlich der Formge b ung der 
festen Bauwer ksteile (Pfeiler; Molen ; Wehrschwe lle; 
Brückenwiderlager). 
d) Ermittlung der Wasserspiegellagen für die maßgebend en 
Abfluß- und Betriebsfä lle. 
e) Untersuchung der Kolkbildung; Bes timmung der Form und 
Länge des Tosbeckens sowie der anschließenden Be fe sti-
gungsstrecke. 
f) Gestaltung der Ba uwerks t e ile am Kraftv1e rkseinlauf und 
Nachweis einer ablösungs f r e i en g leichmäß ig verteilten 
Wasserzuführu ng zu den Turbi n en . 
g ) Prüfung der Strömung s verhältnisse i m Hinb lick auf den 
Schi ffs v erkehr sowie Er f orsch ung von baulichen Maßnah-
men zu r Verbesse rung der Schif f ahrtsbedingungen. 
3. Modell 
Um d en größten Teil der vorher unte r Pk t. 2 genannten 
Aufgaben lösen zu können , muß t e i n de r BAW ein unverzerrtes 
F läc henmodell der gesamten Stauanl age i m Maßstab 1:50 
errichte t werden (Abb . 1). Das Model l erstreckte sich von 
Saar-km 5 5 , 9 b is Sa a r-km 52,9 u nd erfa ßte somit einen Ober-
und Unterwasserbereich von insgesamt 3 k m Flußstrecke. Die 
seitlich e Beg renzung war dur c h die HHQ- Abflußgrenze vorge-
geben. Einschließlich alle r N ebeneinri~ h tungen u rnfa ßte das 
Gesamtmodell eine Flä che von ca. 400 m • 
Mi tt. - Bl . d . BAW (1 9 7 9 ) Nr . 44 
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Die Erkenntnis, daß bei der in Abb. 1 gezeigten Anordnung I 
teilweise aufwendige Baumaßnahmen erforderlich sind, war 
für eine spiegelbildliche Verlegung der Hauptbauwerke ver-
antwortlich (Abb. 2). 
Alle planerischen Einzelheiten waren im Modell und der 
Natur in geometrisch ähnlich gelegenen Punkten konform. 
Abb. 1 Blick auf das Modell stromabwärts; Anordnung I -
Schleusenanlagen an der rechten Flußseite 
Für die Beurteilung der Schiffahrtsbedingungen ist ein 
Modellschiff eingesetzt worden (Abb. 3). Dieses Modellschiff 
wurde mit verschiedener Geschwindigkeit (über Grund) 
entlang einer hochkant gelegten Messingschiene gefahren. 
Die Messingschiene ist über den erwarteten Schiffskurs 
(Schifffahrtsachse) gelegt worden. 
Für die Durchführung der Kolkversuche (Tosbecken und 
Befestigungss trecke) ist unterhalb der Staustufe in einem 
ausreichend großen Bereich eine bewegliche Sandsohle einge-
bracht worden, um die komplexe Wechselwirkung zwischen den 
strömungserregten Kräften und der voraussichtlichen Sohlen-
deformation zu erfassen. Mit Ausnahme der Kolktiefen sind 
die im Modell gemessenen Größen in entsprechende Natur-
größen und umgekehrt nach d.em Ähnlichkeitsgesetz von Freude 
übertragen worden. Die vorher erwähnte Ausnahme ist j e-
doch bedeutungslos, weil in der Untersuchung nicht so sehr 
interessiert wie tief ein Kolk heruntergeht (quantitative 
Mitt.-Bl.d.BAW (1979) Nr. 44 5 
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Aussage) sondern vielmehr, welche Maßnahme den geringsten 
Kolk ergeben wird (qu·alitative Aussage). 
Abb . 2 Blick auf das Modell stromabwärts; Anordnung II -
Schleusenanlagen an der linken Flußseite (links im 
Bild Schiffskraftmeßanlage) 
Abb. 3 Blick auf die Schiffskraftmeßanlage. 
Im unteren Schleusenvorhafen Modellschiff mit An-
triebswagen 
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4. Optimierung der Bauwerkslage 
Die Eisenbahnbrücke Dillingen-Niedaltdorf ist ein bestehen-
der Zwangspunkt, der bei der Festlegung der Bauwerkslage zu 
berücksichtigen war. Das Vors t ehende wird deutlich, wenn 
man berücksichtigt, daß die Beherrschung der Schiffahrts-
bewegung und die Verkehrssicherheit an die zur Verfügung 
stehende Fahrwasserbreite und die Entfernung zwischen zwei 
möglichen Gefahrenstellen gebunden ist. Als Gefahrenstellen 
sind hier die örtlichen abrupten Querschnittsänderungen 
(Brückendurchfahrt; Vorhafeneinfahrt) anzusehen. In dem 
nach der ersten Planvorstellung errichteten Modell (Abb.4), 
war allein durch die Beobachtung der Strömungsfelder fest-
zustellen, daß in den beiden erwähnten Querschnittsberei-
chen instabile Strömungsvorgänge initiiert werden und 
dadurch die Schiffahrt bleibenden Behinderungen ausgesetzt 
sein würde. Bei der vorstehenden Schlußfolgerung ist auch 
die kleine Entfernung (rd. 150 m) von der oberen Trennma-
lenspitze zur Brückendurchfahrt berücksichtigt worden, weil 
diese die Navigation des freifahrenden Schiffes eindeutig 
erschwert und die Verkehrssicherheit mindernd beeinflußt. 
Mit Rücksicht auf den genannten Informationsinhalt wurde 
eine zweite Planvorstellung entwickelt (Abb. 5). 
Die zweite Planvorstellung ist von der ersten Planvorstel-
lung durch wesentlich schmälere Vorhäfen und Wehrbuchtbrei-
ten sowie eine kürzere unterstromige Trennmole zu unter-
scheide~. Darüberhinaus wurde die Wehrachse und alle 
Hauptbauwerke bei der zweiten Planvorstellung in Bezug zur 
Eisenbahnbrücke um rd. 170 m stromabwärts verlegt. 
Die Strömungsvorgänge werden primär durch das Saarbogen-
system und die festen Ränder der Bauwerke bestimmt. Deshalb 
bleibt die Signifikanz der Vorhafenabzweigungen und der 
Brückendurchfahrt auch bei der in Abb. 5 gezeigten Anord-
nung erhalten. Die Strömungsvorgänge in diesen Bauwerksbe-
reichen sind mit der Kenntnis der Untersuchungsergebnisse 
wie folgt zu beschreiben. 
a) 
b) 
Der enge geometrische Abflußquerschnitt im Bereich der 
oberen Molenspit ze (Wehrbuchtbreite) verursacht eine 
sehr ungleichmäßige Verteilung der Str ömungsgeschwindig-
keit über die Abflußbreite (Abb. 6). 
Die örtlich gemessene Strömungsgeschwindigkeit von rd. 
6,5 m/~ ist größer als die mit der Abflußmenge (Q = 
1410 m /s) korrespondierende Grenzgeschwindigkeit. 
Die Wasserspiegellagen beim Abfluß des HQ 00 = 14 10 m
3/s 
werden stromaufwärts der oberen Vorhafenaßzweigung n icht 
mehr durch die Abflußleistung des Wehres, sondern einzig 
und allein durch die unter Pkt. a genannte Engstelle be-
stimmt (Abb. 7). 
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Im Modell nachgebildete Saarst recke (km 52,9-55,9) 
einschließlich aller Hauptbauwerke der geplanten 
Staustufe; Anordnung I - erste Planvor stellung 
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Abb. 5 Anordnung der Hauptbauwerke in Bezug zur Eisenbahn-
brücke Dillingen-Niedaltdorf bei der zweiten Plan-
vorstell~ng der Anordnung I 
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Abb. 6 Strömungsgeschwindigkeit im Bereich der oberstromi-
gen Molenspitze beim Ausgangsentwurf 1Anordnung I; 
zweite Planvorstellung Osaar = 1410 m /s) 
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Abb. 7 Wasserspiegellagen beim freien Hochwasserabfluß 
(Anordnung I; zweite Planvorstellung) 
Beim höchsten Schiffahrtswasserstand (Q5 = 310 m
3/s) 
sind im Fahrwasser auf der Höhe der ober~grMolenspitze 
senkrecht zur Schiffahrtsachse gerichtete Strömungs-
komponenten (Quergeschwindigkeiten) von rd. 0,50 m/s 
aufgetreten (Abb. 8). 
Der Zahlenwert dieser Komponenten bleibt vom Betriebs-
fall unabhängig. 
Die senkrecht zur Schiffahrtsachse gerichteten Geschwin-
digkeitskomponenten können stromabwärts der unteren Vor-
hafeneinfahrt bis auf rd. 0,75 m/s ansteigen, wenn ein 
Randfeld geschlossen bleibt (Abb. 9) • 
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Abb. 8 Quergeschwindigkeiten im Oberwasser (~ nordn ung I; 
zweite Planvorstellung, Qsaar = 31 0 m /s) 
Die vom Wehr kommende Strömung wird infolge des geschlos-
senen Wehrf eldes str ahlartig geführt und erst nach ca. 
500 m (von der Molenspi tze gemessen) auf den vollen 
Querschnitt ausgebreitet. 
Unter Berücksichtigung der Realität, daß die Wasserstraße 
und der sich auf ihr abwickelnde Verkehr eine Einhei t 
bilden, war es diesen Ergebnissen gemäß nicht zu umgehen, 
Veränderungen an den festen Strömungsgrenzen (Trennmolen) 
vorzunehmen. Darüberhinaus war im Bereich der obers tromigen 
Molenspitze der Wehrbuchtquerschnitt zu erweitern, um die 
regulierende Funktion des Wehres auch beim Hochwasserabfluß 
zu bekommen . Die baulichen Verbesserungsmaßnahmen i m 
oberstromigen Staustufenbereich bestanden in e ine r Verle-
gung des Sohlenübergangs von NN + 171,00 m auf NN + 168,50 m 
nach oberstrom und einer gleichzeitigen Ver breiterung der 
Mitt.-Bl . d. BAW (1979) Nr. 44 1 l 
12 
Pulina: Modelluntersuchung e n f.d. Saarstaustufe R. 
0.80 
I 
c:r • > 
-0.5 
"-'1 tll·· . 
~(15 Qsaar =310m /s 
3: 
.c 
u 
vr 
·• Ausgangsentwurf 
~(140 ·. 
·. 
L.. 
(1} 
::J 
d 
: ·. 
~0.3 
0 
E 
X .· 
.. 
.· 
0 (12 
:::::E. 
~- . 
Signatur 
Betriebsfall 
Fe I d N r Fe I d N r. 
offen I oeschlossen 
(110 • I u. ll 
ll u. lll 
• lll 
• I, llu.lll 
uo~o----5~o--~,~~,~5o~--zoor-~~--~~ ~o~~ 35 ~0--~4~oo~~4~5o~~5oo 
---... •~ Abstand vom Kopf der Trennmole lx in . m 
Abb. 9 Quergeschwindigkeiten im Unterwasser 
(Anordnung I; zweite Planvorstellung) 
Wehrbucht, die infolge der linken Uferzurücknahme erreicht 
wurde. Für die Verbesserung der Schiffahrtsbedingungen war 
ein durchbrochener Molenkopf erforderlich. Aus der Vielzahl 
der möglichen Kombinationen der Ausführung, die im Modell 
getestet wurden, konnte letztlich die Variante OE für die 
Ausführung empfohlen werden (Abb. 10) • 
Die zur Realisierung empfohlene Ausführungsvariante brachte 
gegenüber dem Ausgangsentwurf eine Verminderung der Maxi-
malwerte der Geschwindigkeit von 6,5 m/s auf 3,5 m/s 
(siehe Abb. 11 und vergleiche mit der Abb. 6). 
Die existenten Strömungsverhältnisse sind beim Ausführungs-
vorschlag für den Schiffsverkehr auch dann noch als zurout-
bar zu bewerten, wenn man die abnehmende Manövrierfähigkeit 
berücksichtigt, die infolge verminderter Schiffsgeschwin-
digkeit während der Einfahrt in den oberen Vorhafen auftritt 
(die existenten Quergeschwindigkeiten s. Abb. 8). 
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Abb. 10 Gestaltung der oberstromigen Vorhafenzuf ahrt -
Ausführungsvorschlag (Anordnung I; zweite Plan-
vorstellung) 
D!e Wasserspiegellage beim Hochwasserabfluß (H02oo = 1410 
m /s) konnte durch die zur Ausführung vorgesehene Ges~al-
tung der oberstromigen Vorhafenzufahrt (Variante OE) im 
Vergleich zum Ausgangsentwurf um rd. 0,65 m- 0,70 m 
abgesenkt werden (Abb. 12). 
..; 
Für eine schiffahrtsgerechte Lösung im unterstromigen 
Bereich mußte die im Ausgangsentwurf geplante Trennmole um 
150 m verlängert und die Auslaufbucht des Kraftwerks 
umgestaltet werden (Abb. 13). 
Durch die baulichen Veränderungen sind die Querströ!ungen 
beim höchsten Schiffahrtswasserstand <Osaar = 310 m3/s) 
und auch beim reinen Kraftwerkbetrieb (Q aar = 60 m /s) 
wesentlich ermäßigt worden (siehe Abb. 1~ und vergl~iche 
mit der Abb. 9). 
Die maximalen Versetzkräfte und Verdrehungsmomente, die am 
fahrenden Modellschiff gemessen wurden, zeigten, daß bei 
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Abb. 11 Strömungsgeschwindigkeit im Bereich der ober-
stromigen Vorhafenzufahrt - Ausführungsvorschlag 
(Anordnung I; 3weite Planvorstellung 
Osaar = 1410 m /s) 
den Varianten UE und U im Unterwasser bzw. bei der Varian-
te OE im Oberwasser gule Schiffahrtsbedingungen zu erwarten 
wären (Abb. 15 und 16, siehe hierzu auch /1/ ) • 
Demzufolge könnte die Molenverlängerung von 150m mit 
gleichzeitiger Gestaltung der Auslaufbucht des Kraftwerk s 
nach Form b oder c (Abb. 13) als Ausführungsvariante für 
den unterstromigen Staustufenbereich empfohlen werden. 
Die vorstehenden Erläuterungen zeigen, daß an empfindlichen 
Kernstücken der Staustufe teilweise bauaufwendige Maßnahmen 
erforderlich sind. Auch Überlegungen hinsichtlich der 
bestehenden Infrastruktur der Landschaft führten zum 
Ergebnis, daß eine spiegelbildliche Verlegung der Haupt-
bauwerke Vorteile hringen dürfte. Nach der neuen Planvor-
stellung ist die Wehrachse um weitere 150 m stromabwärts 
verschoben worden. Zwecks Unterscheidung zu der ursprüng-
lichen, schon erwähnten, Gestaltungsmöglichkeit wird im 
weiteren der neuen Planvorstellung die Bezeichnung Anord-
nung II zugeordnet (Abb. 17). 
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Wasserspiegellagen im oberstromigen Staustufen-
bereich (Anordnung I: zweite Planvorstellung) 
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Abb. 13 Gestaltung der unterstromi gen Vorhafenzu f ahrt und 
der Auslaufbucht des Kraftwerks - Ausführungsvor-
schlag (Anordnung I; zweite Planvorstellung ) 
Durch jede Umgestaltung der festen Rä nder werden die Strö-
mungsrichtung, die Geschwindigkeitsverteilung, die Wasser-
spiegellage und auch die Schiffahrtsverhältnisse verä ndert. 
Mit entsprechend aufwendigen Baumaßnahmen wird es selbst-
verständlich immer möglich sein, Gestaltungsalternativen 
für die Ausführung zu entwickeln. Ein derartiges Verfahren 
ist jedoch nicht ganz befriedigend, da es in der Mehrzahl 
der Fälle nicht zu einer optimalen Lösung f ührt. Will man 
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Abb. 14 Einfluß der Form der Auslaufbucht des Kraftwerks 
auf die Quergeschwindigkeit i n der unteren Vor-
hafeneinfahrt (Anordnung I; zweite Planvorstellung/ 
die Staustufe schiffahrtsgerecht wie auch wirtschaftlich ge-
stalten, so kommt man nicht daran vorbei, mehrere Möglich-
keiten der Uferführung und Gestaltung der Bauwerkteile so-
wie auch verschiedene Anordnungen der Hauptbauwerke im 
physikalischen Modell zu untersuchen. Der Wirkungsgrad der 
baulichen Veränderung wird durch den direkten Vergleich der 
Meßwerte beurteilt. Um die Beeinflussung eines Faktors (z.B. 
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Abb. 15 Einfluß der Veränderung der Randgeometrie auf die 
maximalen Versetzkräfte und Verdrehungsmomente im 
Fahrwasserbereich des unteren Schl eusenvorhafens 
(Anordnung I; zweite Planvorstellung) 
Abflußmenge) durch das Niveau eines anderen (z.B. Gestaltungs-
alternative) zu trennen, wird in jeder versuchsreihe immer 
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nur eine Versuchsbedingung verändert. Bei einer derart ange-
legten Anordnung können die positiven und negativen Aspekte 
des getesteten Eingangsparameters (z.B. Gestaltungsalter-
native) erkannt werden. 
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Abb. 16 Maximale Verdrehungsmome~te um die Schiffsmitte im 
Oberwasser QSaar = 310 m /s 
In weiteren Abschnitten wird die geplante und zur Reali-
sierung v6rgesehene Anordnung II anhand der Untersuchungs-
ergebnisse unter hydraulischen und strömungstechnischen 
Gesichtspunkten zusammenfassend erläutert. 
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Übersicht über die Lage der Bauwerke sowie Ufer-
führung bei der Anordnung II 
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5. Unter:suchungen im Oberwasserbereich 
5.1 opt·im:ierung de·r Uferführung 
Es ist eine Uferführung anzustreben, die mit dem geringsten 
Aufwand zu einem stabilen Flußlauf führt. Zunächst ist 
versucht worden, der Saar einen Mäanderlauf anzubieten 
(Abb. 17) wobei erwartet wurde, daß unterhalb der Brücke 
Dillingen-Niedaltdorf die größte Längsgeschwindigkeit vom 
linken zum rechten Ufer wechseln würde. Der im Modell 
aufgenommene Strömungsverlauf vermittelte jedoch wider 
Erwarten nachstehende Aufschlüsse (Abb. 18). 
Am rechten Ufer kurz nach dem Krümmungsscheitel und 
unmittelbar unterhalb der Brücke sind instabile Ablö-
sungen aufgetreten. 
Die größte Längsgeschwindigkeit bleibt am linken Ufer, 
wodurch die Vorhafeneinfahrt sehr stark beaufschlagt 
wird. 
c. 
Abb. 18 Schematischer Strömungsverlauf 
Mit Rücksicht auf die Abflußverteilung im Brückenquerschnitt 
und dem Mündungsbereich des Vorhafens hat man konsequenter-
weise nach einer gü~stigeren geometrischen Uferführung im 
Modell geforscht. Änderungen im direkten obers tromigen 
Brückenbereich (bis Saar-km 55,3} haben die Geschwindig-
keitsgrößen im Abflußquerschnitt nur wenig vergleichmäßigt. 
Durch weitere, bis Saar-km 55,7 reichende Veränderungen der 
Ufertrassierung, konnte schließlich das angestrebte Ergeb-
nis erreicht und die in Abb. 19 dargestellte Variante zur 
Ausführung vorgeschlagen werden. Durch diese Variante (Abb. 
19) konnte der Wegfall der Ablösungsintensität am rechten 
Ufer und eine wesentlich schwächere Beaufschlagung der 
Vorhafeneinfahrt erreicht werden. Die umrissenen Beobach-
tungen lassen sich recht gut durch quantitative Meßwerte 
verdeutlichen . Die verwirklichte Uferführung soll zweck-
mäßigerweise möglichst kleine Schräganströmungswinkel (auf 
den mittleren Brückenpfeiler bezogen) hervorrufen. Schräg 
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Abb . 19 Uferführung sowie Gestaltung der Trennmole und 
Flußsohle (Ausführungsvorschlag A) 
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Abb. 20 Vertei l ung und Richtung der Hauptströmung im Meß-
querschnitt oberhal~ der Brücke Dillingen-Niedalt-
dorf HQ 200 = 1410 m /s 
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angeströmte Pfeiler sind eine außerordentlich empfindliche 
Störungsquelle und stark kolkgefährdet. Die Störungen sind 
in den Erscheinungsformen wie Stau, Wirbelbildung, Kolk-
bildung wahrnehmbar. Infolge der genannten Störungen können 
schiffahrtstechnische Behinderungen auftreten. Vergleicht 
man die Meßwerte so sieht man, daß der Anströmungswinkel ß 
und die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen den am rechten 
und linken Ufer g~messenen Größen durch die g e ä nderte Geo-
metrie der Uferführung wesentlich vermindert werden konnten 
(Abb. 20) • 
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Abb. 21 Strömungsgeschwindigkeit im Bereich d3r oberstro-
migen Vorhafenzufahrt; HQ 200 = 1410 m /s 
Das vorstehende Ergebnis ist tendenziell für alle Saarab-
flüsse gleichbleibend. An jedem Ort des Gerinnes werden die 
Geschwindigkeitskomponenten durch eine Vielzahl von Einzel-
heiten wie z.B. Querschnittsgeometrie, Uferführung stromauf 
(Vorgeschichte) sowie Veränderungen der Sohlenhöhen geprägt. 
Die Uferführung hat auf die Geschwindigkeitsverteilung im 
Bereich der Vorhafeneinfahrt einen beachtlichen Einfluß 
(Abb. 21). Auf der linken Bildhälfte sind die im Ausgangs-
ent\.oturf aufgenommenen Meß-v1erte und in der rechten Bildhälf-
te die im Ausführungsvorschlag aufgenommenen Meßwerte 
dargestellt. Bei der zur Ausführung vorgeschlagenen Varian-
te ist die Vergleichmäßigung der GeschHindigkeitsgröße über 
die Abflußbreite im Vergleich zum Ausgangsentwurf deutlich 
erkennbar. Darüberhinaus konnte die Beaufschlagung (Geschwin-
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digkeitsgröße) der linken Hälfte der Vorhafeneinfahrt 
infolge der geänderten Ufertrassierung reduziert werden. 
Die Höhenlage des Wasserspiegels wird von der Uferführung 
nur beim Hochwasserabfluß meßbar beeinflußt. Bei der zur 
Ausführung vorgesehenen Ufertrassierung konnte das sprung-
haft wechselnde Wasserspiegelgefälle unterhalb der Dillin-
ger Eisenbahnbrücke vergleichmäßigt werden. 
5.2 Widerlagergestaltung der Eisenbahnbrücke Dillingen-
Niedaltdorf 
Der am Außenufer der Krümmung liegende Schleusenvorhafen 
bringt zwar Vorteile wie z.B. größere Wassertiefe, geringe 
Verlandungsgefahr und bessere Schiffahrtsbedingungen 
(bessere Sicht) bei der Zufahrt. Gegen die Einfahrt eines 
so angeordneten Vorhafens wirkt jedoch im Vergleich zu 
einem identischen Vorhafenquerschnitt Fv am Innenufer ein 
wesentlich stärkerer Impulsstrom R 
wenn: 
R = F • p V 2 in kN V V 
Querschnitt der Vorhafeneinfahrt 
Geschwindigkeit der Hauptströmung oberhalb der 
Vorhafeneinfahrt 
Der Impulsstrom R hat die Bedeutung einer in Strömungsrich-
tung arbeitenden Kraft. Für die Schiffahrt ergeben sich 
daher immer dann ungünstige Folgen, wenn die Strömungsbah-
nen vor dem Molenkopf abrupt umgelenkt werden. Frühere 
Versuche zeigten /2/ , daß bauliche Maßnahmen im Nahbereich 
der Trennmole, die im Interesse der Schiffahrt zur Vermin-
derung der Querströmungen erforderlich sind , nur bedingt 
zum Erfolg führen. Es ist jedenfalls vorteilhaft, die 
Hauptströmung schon im Großraum so zu beeinflussen, daß sie 
allmählich auf einer längeren Strecke in die Wehrbucht 
umgelenkt wird. Unter Einbeziehung der anstehenden speziel-
len Gegebenheiten wurden die bestehenden Brückenwiderlager 
so gestaltet , daß die schon vorgetragenen Gesichtspunkte 
Berücksichtigung fanden (Abb. 22). 
Konkret gesehen sollen die Widerlagerprofile in strömungs-
technischer Hinsicht nachstehende Wirkung hervorrufen: 
+ Das linke Widerlager soll die Hauptströmung unter 
möglichst hohem Energieverlust umlenken. Diese Umlenkung 
verursacht einen Impulsaustausch in Querrichtung bei 
gleichzeitiger Abnahme der Strömungsgeschwindigkeit am 
linken (schleusenseitigen) Flußufer. 
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+ Das rechte Widerlager soll von der Hauptströmung wirbel-
und störungsfrei unter möglichst geringem Energieverlust 
umströmt werden . 
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Abb. 22 Gestaltung der Brückenwiderlager 
Die Untersuchungen zeigten, daß die auf Abb. 22 gezeigten 
Pro filformen die angestrebte gleichmäßige Durchs trömung des 
Wehrbuchtquerschnittes im Bereich der Vorhafena b zweigung 
während der Hochwasserabflüsse begünstigen u nd zugle i ch dem 
auf die Singularität der Uferführung zurückführenden 
Strömungsverlauf entgegenwirken. 
5.3 Oberstromige Trennmolenköpfe 
Die Vorgänge im Abzwei gungsbereich des oberstromigen 
Schleusenvorhafens werden durch das schematisch auf Abb. 
18 dargestellte Strömungsfeld verdeutlicht. Die Wassermenge 
Mitt.-Bl.d.BAW (1979) Nr. 44 2 5 
Pulina : Modelluntersuchungen f.d. Saarstaustufe R. 
Qv' die den Vorhafen anströmt 
· v to • xo 
muß bei geschlossener Schleuse in die Wehrbucht zurück-
fließen . Dieser Rückfluß initi i er t Instabilitäten, die in 
Form von Ablösungswalzen und l okalen Strömungsbeschleuni-
gungen zum Vorschein kommen. Di e Intensität der instabilen 
Störung kann durch das Verengungsmäß ~ • bx (Abb. 18) 
einfach quantifiziert werden . Durch die an der Trennmole 
liegende Abl ösungswalze wi r d der Abflußquerschnitt um die 
F l äche ~ • b • t v e rmindert und die gleichmäßige Wehran-
str ömung ges~ört.xDie Beeinträchtigung der Wehranströmung 
wird stärker, wenn der Abstand zwischen der Vorhafenein-
fahrt und der Wehrachse abnimmt. Dieses unvermeidbare 
Ube l kann man mittels eines durchbrochenen Molenkopfes auf 
ein Minimum beschränken. Unter Beachtung der vorstehenden 
Ausführung ist die Wirkung verschiedener Molenköpfe im 
Modell untersucht worden. 
Der Wirkungsgrad der einzelnen Gestaltungsalternativen ist 
über die direkte Geschwindigkeitsmessung in der Höhe der 
Molenspitze und 50 m unterhalb der Molenspitze beurteilt 
worden (Abb. 23). 
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Abb. 23 Einflu ß d e r Ausbildung des oberstromigen Molen-
kopfes auf die Strömungsgeschwindig~e i t im Bereich 
der Vorhafenzufahrt; HQ 200 = 14 10 m /s 
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Schon ein flüchtiger Blick auf die Abb. 23 ist ausreichend, 
um festzustellen, daß beim Ausgangsentwurf (kompakter 
Molenkopf) ca. 25 % des Abflußquerschnitts c - c undurch-
strömt bleiben. Aus den verschiedenen Varianten, die im 
Modell ausprobiert wurden, zeigte die in Abb. 24 (links) 
skizzierte Gestaltung die beste Wirkung. Infolge der 
Anordnung dieses Molenkopfes konnte die Intensität und 
Ausdehnung der Wasserwalze unterhalb der Molenspitze wesent-
lich vermindert werden (Abb. 23). 
Vorgreifend sei vermerkt, daß mit diesem Molenkopf auch 
zufriedenstellende Schiffahrtsbedingungen erreicht werden. 
Die Einfahrt zur Bootsschleuse ist als zweiter Störbereich 
anzusehen. Die sich hier vollziehenden Strömungsvorgänge 
sind mit den für die Schiffahrtsschleuse bereits schon 
beschriebenen Einzelheiten identisch. Nach bisherigen 
Erfahrungen und Beobachtungen anderer Projekte weiß man , 
daß die Ausdehnung der Störung mit abnehmendem Verhäl tnis-
wert, der Vorhafenbreite zur Restbreite der Strömung zum 
Wehr hin, kleiner wird. Andererseits darf aber nicht 
vergessen werden, daß die Bootsschleuseneinfahrt nur rd. 
60 m von der Wehrachse entfernt liegt (Schiffschleuse 
dagegen rd. 430 m). Die kurze Entfernung (rd. 60 m) ist 
eine außerordentlich günstige Bedingung d afür, daß die 
wellenförmigen periodischen Fluktuationen der Wasserwalze 
die gleichmäßige Anströmung des linken Wehrfeldes wesent-
lich beeinträchtigen. 
Detail b - Schiffschleuse • Form e Deta1 l c- Bootschleuse • Form f 
17500 !1 
IJ -r*i 1 6.00m - __ lj ____ _____ il 
!Sohl Wehrbuch I I ' ~ 
I '~ 
- 1 00.00_ ~_ 
Abb. 24 Ausbildung der oberstromigen Trennmolenköpfe 
Demzufolge mußte ein aufgelöster Molenkopf gefunden werden, 
der es verhindert, daß die pulsierenden Ablösungen, die an 
der Molenspitze der Bootsschleuseneinfahrt auftreten, nicht 
in das linke Wehrfeld hereingetragen werden. Die vorstehend 
genannten Störungen waren im Vergleich zu anderen im Modell 
untersuchten Alternativen bei dem in Abb. 24 (rechts) 
dargestellten Molenkopf am geringsten. Durch die aufgelö-
sten Molenköpfe Abb. 24 konnte die ankommende Wassermenge 
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auf einer größeren Länge in die Wehrbucht zurückfließen. 
Die Stromfäden wurden dabei nur wenig .aus dem "idealen 
parallelen Verlauf" ausgelenkt. Die Geschwi ndigkeit der 
Hauptströmung ist infolgedessen wie erwartet, unterhalb der 
Molenspitzen entlang der wehrbuchtseitigen Schleusenkammern 
angestiegen (siehe Beispiel Abb. 23). 
5.4 Höhenlage der Wehrbuchtsohle 
Die Einengungen der Abflußquerschnitte, die infolge der 
Abzweigungen der Schleusenvorhäfen auftreten, sind im 
Ausgangsentwurf durch vertikale Sohlübergänge (Ver tiefun-
gen) kompensiert worden (Abb. 25) • 
HH • 163,50m 
AbL. 25 Im Ausgangsentwurf geplante Übergänge der Sohlen-
vertiefung 
An dieser Planvorstellung sind wä hrend des Untersuchungs-
fortschrittes auch Nachteile e rkannt worden. Der wesent-
lichste Nachteil muß in der Verlandungsmöglichkeit der 
geplanten Übertiefen gesehen vTerden. Die vom Kopf der 
Trennmole bis an den Höckerscheitel reichende 1,75- 2,50 m 
muldenförmige Sohlenvertiefung würde während des größten 
Teils der Jahreszeit kaum durchströmt sein und somit zu 
einem Absetzbecken degradiert werden sowie zur Wirkungs-
losigkei t im Bedarfsfall (flochwasserabfluß) verurteilt 
werden. Weiter ist zu berücksichtigen, daß die Realisieru~g 
der geplanten übertiefen ein Bode~aushub von rd. 56 000 m 
und die Erstellung von rd. 2500 m Böschungsdeckwerk 
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Abb . 26 Strömungsgeschwindigkei t in der Wehrbu c ht beim 
Hochwasserabfluß ; Ausführungsvorschlag A 
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erforderlich macht. Durch jede Soh lenanh ebu n g wird der 
Wasserspiegel leicht angestaut und die St römungsge schwindig-
keit verändert. Diese meßbaren Rückmeldungen der b au lichen 
Veränderung sind bei mehreren Soh l enlagen im Modell aufge-
nommen und untereinander verglichen wo rden. Unter Ber ück-
sichtigung des zuverlässigen und wartungsfreien Betriebs 
ist die Wehrbuchtsohle b i s an die Molenspitze der Boo t s-
schleuse durchgehend horizontal auf der Kote NN + 171,00 rn 
zur Ausführung vorgesehen worden . 
Die reale (geometr i sche) Abf l ußbreite wird durch die 
Sohlenanhebun g v e rändert . Es muß jedoch gleichzeitig 
berücksichtigt werden, daß infolge der geometrischen 
Änderungen negative Störzonen, z.B. die von den Höhen-
übergängen der Flußsohle initiierten Instabilitäten, 
beseitigt werden. Aus den vorstehenden Uberlegungen wird 
deut lich, daß sich auch die quantitativen Verteilungen und 
Gr ö ßen der Strömungsgeschwindigkeiten in Anpassung an die 
geome trischen Randbedingungen verändern müssen. 
Aufgrund eingehender Betrachtungen der Strömungsverhält-
nisse ist nicht schwer festzustellen, daß die kennzeich-
nenden Abflußquerschnitte im Mündungsbereich der Vorhäfen 
in den Fluß liegen. Es erübrigt sich, den Verlauf aller 
gemessenen Strömungsgeschwindigkeiten im einzelnen zu 
besprechen, da sie bei der Verteilung über die Abflußbrei t e 
die gleiche Tendenz zeigen und nur in der Größe voneinander 
abweichen. Als Beispiel sei hier nur die Strömungsgeschwin-
digkeit gezeigt, die bei der geplanten Soh!enlage NN+ 171 3oorn 
während des Hochwasserabflusses von 1410 rn /s und 1080 rn / s 
in der Wehrbucht auftritt (Abb. 26) • Die Strömungsgeschwin-
digkeit von 4,5 rn/s, die in der Ufernähe gernessen wurde, 
ist für die auf Dauer sicherzustellende Standsicherheit der 
Böschung und die damit verbundene Dirnensionierung des 
Deckwerkes eine existente Beanspruchungsgröße. Diese Geschwin-
digkeit von 4,5 rn/s ist im realen Belastungskollektiv 
der Böschung als ~axima lgr öße einzustufen. 
5.5 Höhenlage des Aufsetzpunktes der Segmentschneide 
Di e endgültige Höhenlage dieses Aufsetzpunktes ist u nte r 
dem Kriterium einer hochwasserfreien Schleusen p l at t f orm mit 
e~nem .. Freibord von rd. 0,58 m ermittelt '1orden. Maßgeben d 
h 1erfur war der Abfluß des HQ 50 = 1190 m /s dur ch n - 1 Wehr öffnungen, bei dem der Wassersp iegel3 im Ober wasse r höher als beim Abf l uß des HQ200 = 1410 m /s durch n - 3 We h r felder liegt (Abb. 27). 
Der Wasser s piegelanstieg infolge der Sohlenhöher l egu ng 
(sieh e Pkt . 5 . 4) mußte durch k onsequente Tieferlegung d es 
Segmentauf se t zpunkte s behoben werden. Mit Rüc k sicht d arauf, 
daß beim We g fall d e s WehrhM c k er s , z . B. infolg e von Ablage-
rungen der p ositive Krümmungseinflu ß e ntfallen und der 
Wassersp iegel durch die verä nderte n Fließbe dingungen 
ansteigen würde, hat man bei den vorliegend en Randbedingun-
Mitt.- Bl.d . BAW (1979) Nr . 44 
Pulina: Modell untersuchungen f . d . Saarstaustufe R . 
gen (Ablagerungsgefahr) auf die Anordnung eines Wehrhöckers 
zwecks Einsparung von Stahlkonstruktion verzichtet.Es ist 
anzunehmen, daß beim glatten Wehrboden (ohne Höcker) die 
Ablagerungen durch die Strömungsgeschwindigkeit wenigstens 
im Nahbereich geräumt werden. Im Modell ist der Sohlen-
übergang von NN + 171,00 auf NN + 168,00 munter einen ange-
nommenen Erosionswinkel ausgebildet worden. 
Unter Berücksichtigung des zuverlässigen, wartungsfreien 
Betriebs und der schon diskutierten Vor- und Nachteile 
wurde die in Abb.23 skizzierte Variante zur Ausführung 
empfohlen. 
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Abb. 27 Wasserspiegellagen beim Ausführungsvorschlag; 
Variante B • 
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Im Ausführungsvorschlag muß der , Segmentverschluß im Ver-
gleich zum Ausgangsentwurf, vertikal gemessen, von 6,25 m 
auf 7,50 m erhöht werden. Der absolut höchste Wasserspiegel 
im Vorhafen liegt bei dieser Variante auf der Kote NN + 
176,42. Somit ergibt sich ein Freibord von rd. 0,58 m. 
Soor---~ •· 
Wehrpfeiler 
Aufsetzpunkt der 
Segmentschneide 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
NN 168,00m 1 
I 
--~~----40m----~~~~l I ~ 
Abb . 28 Sohlenübergang zum Aufsetzpunkt der Segment-
schneide 
6. Untersuchungen im Unterwasserbereich 
Bei den Untersuchungen im Unterwasser ging es darum , eine 
Synthese zwischen den Interessen der Kraftnutzung und d enen 
der Schiffahrt zu finden. 
Die Modelluntersuchung des Ausgangsentwurfes ze~gte, da ß 
beim höchsten Schiffahrtswasserstand (Q = 310 m /s) und 
unsymmetrischem Wjhrbe trieb sowie beim reinen Krafhwrk-
betrieb (Q = 60 m /s) die Schiffahrt strömungsbedingte 
Erschwernisse zu erwarten hat (siehe auch /3/ ) • Im Inter-
esse der Kraftnutzung war darauf zu achten, daß im Unterw-
asser kein Aufstau auftritt , der die Fallhöhe vermindert. 
Hinsicht lich der Schiffahrt mußte auch auf d ie Querströmun-
gen gesehen werden, die sich infolge des abströmenden 
Kraftwassers im Bereich der unteren Vorhafenzufahrt e rgeben 
können. Darüberhinaus war ein Tosbecken zu be stimmen, das 
bei allen infrage kommenden Beanspruchungsfällen hydrau-
lisch wirksam ist, d.h. die Wassermengen beruhigt, bevor 
sie die eigentliche natürliche Flußsohle erreichen (Energie-
dissipation) • 
Das Ziel der Modelluntersuchungen war es , durch ein geeigne-
tes Bemessungsverfahren bei Ansatz der maßstabsgerecht 
verkleinerten tatsächlichen Beanspruchung sicherzustellen, 
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daß unterhalb des Wehres Kolke im gefährlichen Ausmaß bis 
zum Erreichen der geforderten Nutzungsdauer der Staustufe 
nur mit einer sehr geringen Wahrscheinlichkeit auftreten. 
Durch die Erstellung eines Beanspruchungs-Kollektivs wurden 
die Bedingungen für die Bemessung des Tosbeckens geschaffen. 
6.1 Form der Auslaufbucht des Kraftwerks und Molenlänge 
Für den zukünft i gen reibungslosen Betrieb waren Änderungen 
an der Ausgangsplanung erforderlich. Es mußte versucht 
werden, im Modell eine Planung zu entwickeln, die 
bei allen Betriebsfällen wirksam ist 
unanfällig und wartungsfrei bleibt 
keine hohen Investitionskosten verurs acht 
zugleich die Zielfunktionen der Schiffahrt und der 
Energiewirtschaft befriedet. 
NN •171 ,50m ~ 
Gronschlf t a h r t ssch leuse 
Nutztlache 190 ·12 , 2 280m' 
K lem sc h 1 t fahr tsschleu se 
-----t:===l---t--------i Nutzflache 40 • 6.75 = 270m' 
11, 7.5m Go 1300kg 
= 12 Sm Go 700kg +-----------~~~~~' 
Ruckverankerte Stemmatten, 
die sich durch ihre Flex ibi -
litä t an die Be wegung des 
Erdre ichs anpass en 1.86 kg /m1 
Abb. 29 Gestaltung der Bauwerke im unteren Staustufen-
bereich (Ausführungsvorschlag) 
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Im Rahmen der gestellten Zielsetzungen sind Lösungsvorschlä-
ge wie Molenverlängerung, der Einbau einer Prallwand in der 
Wehrbucht, Verlängerung des unteren Kraftwerktrennpfeilers 
sowie auch verschiedene Gestaltungsformen der Auslaufbucht 
des Kraftwerks getestet worden. Im Ende r gebnis ist der in 
den Abb. 29 und 34 dargestellte Ausführungsvorsch lag 
entwickelt worden. 
Der Ausführungsvorschlag ist gegenüber dem Ausgangsentwurf 
durch nachstehende Änderungen gekennzeichnet. 
80 m lange Verlängerung der Trennmole zwischen Klein-
schiffahrtsschleuse und Wehr 
stromwärts bis zu 20 m vorverlegte rechtseitige Böschung 
unter ca. 45° abgewinkelte Ufereinfassung der Auslauf-
bucht des Kraftwerkes. 
Durch den vorstehenden Ausführungsvorschlag sind sowohl für 
die Großschiffahrtsschleuse als auch für die Kleinschiff-
fahrtsschleuse gute Schiffahrtsbedingungen für alle Be-
triebsfälle in den Zufahrtsbereichen der Vorhäfen geschaf-
fen worden. 
6.2 Das Tosbecken 
Die Untersuchungen ergaben, daß bei dem infrage kommenden 
Beanspruchungskollektiv die Wirkung der Strömung auf die 
Sohle am stär~sten ist, wen~ die Saar eine Wasserführung 
von Q = 700 m /s bis 1100 m /s aufweist (ni cht HQ 200 = 1410 m3/s) und das am Kraftwerk liegende Wehrfe ld versperrt 
bleibt. Die Dimensionierung des Tosbeckens und der Befesti-
gungsstrecke wurde für diesen Betriebsfall vorgenommen. Es 
sind fünf verschiedene Tosbecken- und Schwellenformen 
untersucht worden (Abb. 30). 
In Abb. 30 sind die Parameter aufgetragen (~ax; hE; 
cot a= l:h~ax> welche die Kolkentwicklung b e1 den unter-
suchten Tosbeckenformen beschreiben . 
Diese Ergebnisse ermöglichen nachstehende Beurteilung: 
a) Die maximalen Kolk t iefen, die im Kolkkrater in gleichen 
Zeitabständen bei den einzelnen Varianten gemessen 
wurden, zeigen nur eine geringe Divergenz. 
b) Bei dem lT = 9 ,0 m langen sowie auch lT = 17,25 m 
langen Tosbecken bleiben die empirisch ermittelten 
Kolktiefen innerhalb eines Funktionsstreifens. 
c) Bei der Variante A ist gegenüber a llen anderen unter-
suchten Tosbeckenformen eine etwas flachere Kolkböschung 
feststellbar. 
Beim Vergleich der Versuche fällt auf (Abb. 30), daß die 
Herabminderung der überschüssigen Energie, was ja die 
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grundlegende Aufgabe des Tosbeckens ist, bei allen unter-
suchten Varianten annähernd gleich war. Dadurch bedingt ist 
eine freizügige. Wahl der Tosbeckenform möglich. Die Varian-
te A (Ausgangsentwurf I} muß durch die unkomplizierte Form 
und auch die Höhenlage der Tosbeckensohle als ausführungs-
und unterhaltungsfreundlich eingestuft werden. Das Tosbecken 
Tosbecken- und Schwellenform Vor Ion te f----.--L....___r=.,....9_m_-.----.---+--r-LT_=_1_7...,. 2_5_m_,....-........-i 
hmox hE l h~ox hmox lE l ~ 
A 2 o.oo 12.oo 67.00 3.35 19 .90 13,00 63.00 3.10 
B 21.10 15.00 6o.oo 2,80 20.50 14.00 52.00 2.50 
c 21 .20 14,00 64,00 3,00 22.00 14.00 56.00 2.50 
20.20 13,50 64,00 3,20 21,40 15.00 52,00 2.40 
19,80 12 ,00 60.00 3.00 18.90 14.00 47.00 2.50 
19.80 13,50 56,00 2,80 20.20 14,00 50,00 2,50 
Var ianten A und 8- konventionelle Wassersprungtosbecken 
Abb. 30 Untersuchte Tosbecken- und Schwellenformen sowie 
im Modell ermittelte Kolkgrößen nach 4 Stunden 
Versuchsdauer ~eim geschlossenen Wehrfeld III; 
Q~ = 1100 m /s 
- ~aar 
Variante A (siehe Abb. 31) wird daher als wirtschaftlich 
erscheinende Kombination f ür die Ausführung vorgeschlagen. 
Die endgültige Tosbeckenlänge lT = 12,00 m ist am Kriteriu~ 
des erforderlich e ~ Einzelgewiches der Schüttsteine in 
der an das Tosbecken anschlie~enden Befestigungsstrecke 
bestimmt worden, die nachfolgend behandelt wird. 
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6.3 Die Befestigungsstrecke 
Bei der Untersuchung der Befestigungsstrecke ist ein sehr 
starker Einfluß der Form des Abflußstrahls beobachtet 
worden. Wenn das Stauziel durch den Verschluß gesteuert 
wird, entsteht ein Oberflächenstrahl mit einer rückläufigen 
Grundwalze. Der kontrollierte Einfluß der Bauwerksgeometrie 
auf die Strömung geht infolge dieser Grundwalze verloren. 
Dadurch werden die auf einem Befestigungskörper wirkenden 
maximalen Druckspitzen verstärkt. 
Im Endergebnis sind für die Dimensionierung des Einzelge-
wichts der 3Befestigungselemente rel1tiv kleine Saarabflüsse (Q = 700 m /s bei HQ 00 = 1410 m /s !) maßgebend (siehe 
auch /4/ ). Die für Jie Ausführung empfohlene Befestigungs-
strecke besteht aus einem 20 m langen starren Abschnitt und 
einem 10 m langen flexiblen Ubergang auf die freie Flußsoh-
le (Abb. 29 u. 31). Der 1 = 20m lange Streifen der starren 
Befestigungsstrecke ist in zwei Abschnitte mit unterschied-
lichen Einzelgewichten unterteilt worden. Im Abschnitt, der 
an die Endschwelle anschließt, beträgt das mittlere Einzel-
gewicht G1 = 1300 kg. Im zweiten Abschnitt kann das mittlere Gewicht auf G2 = 700 kg ermäßigt werden. Die optimale Länge der beiden starren Abschnitte ist in einer weiteren Versuchs-
reihe ermittelt worden. Die Untersuchungen ergaben, daß 
der erste am Schwellenende anschließende Streifen 1 1 = 7,5 m 
und der darauf folgende Streifen 1 = 12,5 m lang sein muß, 
um Auflockerungen oder teilweise Steinverlagerungen bei 
allen Betriebsfällen auszuschließen. 
Hinsichtlich der konstruktiven Ausbildung bzw. dem vertikalen 
Aufbau der Sicherungsstrecke ist unbedingt auf eine filter-
artige Ausbildung zu achten, um eine Unterhöhlung der 
Abdeckung bei erosionsanfälligem Untergrund zu vermeiden. 
Als Alternativlösung ist eine punktweise Asphaltverklamme-
rung im ersten Abschnitt denkbar. Durch den punktweisen 
Verbund der Steine, der unbedingt ausreichend wasserdurch-
lässig sein muß, ist eine Ermäßigung der Einzelgewichte 
möglich. Uber die Verbundwirkung und Haftung der Asphalt-
verklammerung können im Modell, wegen der fehlenden Ähnlich-
keitsbedingungen, keine Aufschlüsse erarbeitet werden. 
Für den Ubergang vom starren Befestigungsabschnitt auf die 
freie Flußsohle ist eine 10 m br2ite Steinmatte mit einem 
Trockengewicht von rund 500 kg/m (Naturmaß) erforderlich. 
Im einzelnen muß der flexible Ubergang zwischen starr und 
natürlicher Sohle die folgenden Forderungen erfüllen (siehe 
auch /6/ ). 
1. Die sich ändernde bauwerkseitige Kolkböschung muß stets 
satt abgedeckt sein (flexibles Nachgeben). 
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2. Einzelne Steine dürfen nicht in den Kolkkessel abrut-
schen und einsanden können. 
3. Der Vertikalaufbau muß unbedingt wasserdurchlässig aber 
sandundurchlässig sein (Anordnung von Filtern) . 
4. Ein Abreißen oder ein Aufklaffen einer Fuge zwi schen 
starrer und flexibler Soh lensicherung muß baulich 
verhinder t werden. 
Unter Beachtung des Kriter i ums der stabilen Lage aller 
Befestigungs körper muß d ie Sohlenbefestigung 0 , 50 m unter 
der Oberkante der Sc hwelle d.h . auf NN + 165,50 m beginnen 
und 1:60 nach Unterstrom geneigt sein. 
Die Höh e nlage des g eplanten Ubergangs auf die natürliche 
Flußsohle von NN + 164,50 m bleibt infolge der erforder -
lichen Neigung 1:60 unverändert bestehen (Abb.29 und 31). 
6.4 Das unterstromige Wehrpfeilerende 
Wie s chon in einem früheren Fall beobachtet / 4/ , s pielen 
d i e unterstromige Form und die Länge der Wehrpfeiler bei 
den Strömungsvorgängen im Tosbecken und bei d er Beanspru-
chung einer daran anschließenden Befestigungsstreck e eine 
nicht zu unterschätzende Rolle. 
Im Modell ware n zwei Ausführungsal t ernativen u n t e r d em 
Gesichtspunk t der Ko lkbi l dung und der Beanspru c hung der 
Sicherungsstre cke zu prü fen u nd zwar: 
Alternative I: - Der 4, 3 m b reite Wehrpfei ler wird im 
Tosbecken stumpf abgeschlossen. 
Alternative II: - Der Wehrpfeiler wird durch eine 1 m 
breite Trennrippe (zum Setzen der Not-
verschlüsse ) bi s an die Endschwelle 
ver l ängert (siehe Skizze in der 
Abb. 32). 
Die Untersuchungen b r achten fo l gendes Ergebnis: 
a) Die Gesta ltung des un t erstr omigen Pfeilerendes hat auf 
die Kolktiefen keinen erkennbaren Einfluß. Die maxi-
malen Kolk tiefen und auch die Neigung der oberstromigen 
Kolkbös c hung (cot a ) , d ie auf d e r Abb. 32 über der 
Versuchszeit aufgetragen sind , l i egen in einem streuungs-
bedingten Funktionsstreifen . 
b) Bei dem im Tosbecken stump f endend en Wehrpfeiler 
(Alternative I) wird der an die Endschwelle anschlies-
sende Befestigungsstreifen auf einer Länge von ca. 5 m 
außerordentlich stark b eanspruch t. Im Vergleich zur 
Alternative II sind bei der Alternative I die Zerstc-
rungen der Befestigungsstrecke nach einer wesentlich 
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kürzeren Versuchszeit eingetreten und die Flächenaus-
dehnungen der Zerstö rungen waren größer. 
Das Ergebnis zeigt, d aß die strömungserregten Kräfte 
bei der Variante I im Vergleich zu der Variante II 
größer sind , womit ein verstärkter Angriff der Strömung 
auf die Sicherungsstrecke verbunden ist. Daraus geht 
hervor, daß die geplante Trennrippe in diesem Fall 
durchaus als positiv zu bezeichnen ist. 
Mi t t .-Bl. d . BAW ( 1 979 ) Nr . 44 39 
4D 
Pulina: Modelluntersuchungen f.d. Saa r staustu f e R. 
7. Ges t a ltung der Bauwerke am Laufwasserkraftwerk 
An der Saarstaustufe Rehlingen ist ein Laufwasserkraft-
werk mit 3wei Rohrturbinen (maxi males Schluckvermögen 2 x 
30 = 60 · rn /s) vorgesehen . Bei Rohrturbinenanlagen ist auf 
eine gleichmäßige Anströrnung der Einlaufebene besonders zu 
achten, weil das Wasser vorn Einlauf ohne Urnl enkung direkt 
bis zum Leitrad-Laufrad der Turbine geführ t wird, so daß 
Ungl e ichförrnigkeiten und Ablösungen den ruhigen Maschinen-
lauf s tark beeinträchtigen und auch Schwingungsanfachungen 
hervorrufen können. In systematisch angelegt en Versuchs-
reihen sind die einzelnen Bauwerkteile des Kraftwer ks im 
Gesamtmodel l der Staustufe Rehlingen in strömungstechni-
scher Hinsi cht geprüft worden. Im Sinne der Unter suchung 
waren an die ober strornigen und unterstrornige n Bauwerkteile 
unterschiedliche Aufgaben gestellt, die zugleich die 
Zielfunktionen der Schiffahrt und der Energiewirtschaft 
beinhalten. 
Im e inzelnen war anzustreben: 
a) Oberstrarniger Bereich: Mit Rücksicht auf eine optimal e 
Energieausbeute waren die einzelnen Bauwerkteile so zu 
formen, daß die Geschwindigkeitsgrößen des zufließenden 
Wasserstroms über die Einlaufbreite möglichst gleichmäßig 
werden und keine Ablösungen an den Bauwerksrändern 
auftreten. 
b) Unterstrarniger Bereich: Bei der Gestaltung der Bauwerke 
im Unterwasser ging es darum, eine Synthese zwischen 
den Interessen der Schiffahrt und der Kraftnutzung zu 
finden, d.h. es war darauf zu achten, daß kein bauwerks-
bedingter Aufstau auftritt, der die Fallhöhe vermindert, 
wobei gleichzeitig auch die Querströmungen gesehen 
werden mußten, die sich infolge des abströmenden 
Kraftwassers im Bereich der unteren Vorhafenzufahrt 
ergeben. 
I m Rahmen der vorstehenden Zielsetzung ist im Oberwasser 
das Zusamme nwir ken unters chiedlicher Kraftwer ksbuchten mit 
versch. Formen von Trennpfeilern und Lei twänden sowie auch 
mit e inem steiler und flacher geneigten Zulauf boden getestet 
worden. Im Ender gebnis i st e i n in der Abb. 33 gezeigter 
Ausführungsvorschl ag entwickelt worden. 
Im unterstrorni gen Bereich sind Lösungsrnöglichke i ten , wie 
Umgestaltung der Auslaufbucht mit einer gleichzeitigen 
Molenverlängerung, Verlängerung und Gestaltung des unteren 
Kraftwerktrennpfeilers, Einbau einer Pral lwand in der 
Wehrbucht sowie auch diffusorähnliche Ausbi ldungen des 
Kraftwerksauslaufs untersucht worden . Die Untersuchungen 
haben 5u e i nem Ausführungsvorschlag geführt, der durch eine 
ca . 45 abgewinkelte Ufereinfassung der Auslaufbucht des 
Kraftwerkes und eine stromwärts vorverlegte rechte Böschung 
gekennzeichnet ist (Abb. 33) • 
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8. Der endgültige Ausführungsvorschl a g 
Aufgrund einer aus Schiffahrtskreis e n kommenden Anregung 
ist auch eine Verkürzung der oberstromigen Trennmole um 100 
muntersucht worden, wobei auf die im Grundriß 1:4 geneigte 
Abwinklung der Mole verzich te t wurde {si ehe Abb. 34 und 
vergleiche mit Abb. 19 ) . Bei diesem Ausführungsvorschlag B 
wurde auch d i e F l ußsohle oberhalb Saar-km 54,5 um 0,50 
angehoben. 
Der Vergleich der beide n Varianten A u nd B {Abb. 19 und 
34) führt zu folgendem Ergebnis: 
1) Mit dem Ausführungsvorschlag B wird das Verhältnis der 
Vorhafenbreite bv zur Wehrbuchtbreite b von 0 , 50, beim 
Vorschlag A auf o,40 verkleinert und da~urch eine 
Abschwächung der initiierten Störung im Abzweigungsbe-
reich des oberen Vorhafens erreicht. 
2) Beim Vorschlag B tritt im Brückenbereich eine Geschwin-
digkeitszunahme von 0,50 m/s auf. 
3) Der oberhalb der Vorhafenzufahrt angeordnete Ubergang 
der Uferböschung in die senkrechte Wand wirkt beim 
Vorschlag B günstig wie ein Strömungsahweiser und trägt 
zur Verminderung der Querströmungen bei. 
4) Beim Vorschlag B stellt sich im Bereich der oberstromi-
gen Staustufenbauwerke eine Hochwasserspiege labsenkung 
von 0,10 bis 0,15 mein, die eine zusätzliche Reserve 
für das Uberflutungsrisiko der Schleusenplattform 
bringt. 
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Abb. 34 Uferführung und Gestaltung der Bauwerke; 
endgültiger Ausführungsvors~hlag (Variante B) 
- Unterwasser -
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Alles in allem weist der Ausführungsvorschlag B sowohl 
strömungstechnische als auch kostenmäßige Vorteile auf. 
In vorausgegangenen Abschnitten sind auf den Abb. 19 und 
26 die Strömungsgeschwindigkeiten in signifikanten Abfluß-
querschnitten und in der Abb. 27 die Wasserspiegellagen 
dargestellt. Die noch folgenden Untersuchungsergebnisse 
sind bei der Anordnung des endgültigen Ausführungsvorschlags 
bzw. unter vergleichbaren Randbedingungen aufgenommen 
worden. 
8.1 Stellung und Abflußleistung der Verschlüsse 
Für die Erleichterung der Wehrbedienung ist im Modell die 
Verschlußstellung in Abhängigkeit vom Saarabfluß b estimmt 
worden (Abb. 35}. Diese Untersuchungsreihe ist an das Ende 
des Versuchsprogramms gelegt worden, um die Einflüsse zu 
erfassen, die aus den komplexen dreidimensionalen Formen 
der zur Ausführung vorgesehenen Bauwerks t eile rühren. 
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Die auf Abb. 35 angegebene Beziehung ist nur für die 
Höhenlage des Unterwassers gültig, die in der gleichen 
Abb. 35 rechts oben aufgetragen wurde. Uber die 15 , 5 m 
breiten Aufsatzklappen können ~ei zwei völlig gelegten 
Klappen (Hü = 1,8 m) rd. 1~0 m /s und bei drei völ l ig 
gelegten Klappen rd. 240 m /s abgeführ t werden. 
Als Nebenergebnis dieser Unt ersuc hungen fa l len die Ab-
hängigkeit des Uberfallbe iwert es ~ von der Stellung ·der 
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Aufsatzklappe und die Unterschiede zu den früher im Maßstab 
1:30 angestellten zweidimensionalen Rinnenuntersuchungen an 
(Abb. 36). Demnach findet man bei kleinen Oberfallhöhen im 
Flächenmodell günstigere Oberfallbeiwerte vor, bei größeren 
Uberfallhöhen ändert sich dagegen das Ergebnis zugunsten 
des zweidimensionalen Rinnenmodells, da im Flächenmodell 
der Einfluß der Wehrpfeiler und der Wehrbucht' größer wird. 
Diese Abweichungen sind jedoch gering und daher für den 
praktischen Gebrauch ohne nennenswerte Bedeutung. 
Die Abflußmenge Q = n•b•q, welche bei der jeweiligen 
Oberfallhöhe Hü abfließt, kann mit Hilfe der Abb. 36 er-
mittelt werden. 
8.2 Wasserspiegellagen 
Die für das Planfeststellungsverfahren erforderlichen 
Wasserspiegellagen des Ausführungsvorschlages B enthält die 
Abb. 27. Aus statischer, strömungstechnischer und hydrodyna-
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Abb. 37 Wasserspiegellagen im Wehrbereich beim Hochwasser-
abfluß 
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miseher Sicht sind beim Zugsegment kurze Stützarme vorteil-
haft. Ihre Länge wird jedoch im Regelfall durch die betrieb-
liche Forderung des Heraushebens der Segmente im Hochwasser-
fall bestimmt. An der Saarstaustufe Rehlingen soll die 
_ Konstruktionsunterkante der gezogenen Verschlüsse mit 
Sicherheit 0,50 m über dem höchsten Wasserspiegel liegen. 
Im Nahbereich des Wehres wurden an einer Vielzahl von 
Meßstellen jeweils in Wehrfeldmitte für die beiden Abfluß-
fälle Wasserspiegelmessungen durchge führt (Abb. 37). 
Durch den Wegfall des Wehrhöckers hat die höchste Wasser-
spiegelkontur im Wehrbereich einen flacheren Verlauf und 
somit ist eine ca. o,so m niedrigere Höhenlage der K.U .K im 
Vergleich zur Ausgangsplanung möglich. Um eine Vorstellung 
über die erforderliche Höhenlage der K.U.K zu erhalten, ist 
zunächst die Stauwand um die entfallene Höckerhöhe nach 
unten verlängert worden. Die Koordinaten des Drehpunktes 
sind dabei nicht verlegt worden. Für diese erste Annahme 
H1• Überio öh t in m bezogen auf 
d1n bei Saar- km 54.200 gthot tenen 
R1gttstou von NN . 175.50 m 
~ I 
~ -1-
Cl> ' I 
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Abb. 38 Wasserspiegellage für die Bestimmung der Höhenlage 
der KUK-Brücke 
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erhält man die Kote NN + 175,00 m, auf der die K.U.K der 
gezogenen Segmente liegen muß (Abb. 37). Die Querprofile 
des Wasserspiegels, welche bei km 53,985 und 53,956 gemes-
sen wurden und in der Abb. 37 skizziert sind, sollen den 
Einfluß der Gerinnegeometrie verdeutlichen . 
Um den Abstand der Wehrbrücke über das UW zur Wehrachse 
festlegen zu können, mußte die höchste Wasserspiegellage 
bekannt sein. Modellversuche ergaben, daß nicht der Hoch-
wasserabfluß unter den angehobenen Segmenten maßgebend ist, 
sondern die Form des freien Uberfallstrahle s über die 
Aufsatzklappen bei relativ geringen Abflüssen. Genaueres 
brachten Fixierungen der Strahloberseite durch Spitzenta-
ster bei verschiedenen Abflüssen bzw. Uberfallhöhen . Durch 
Belüftung der Strahlunterseite wurde dort für atmosphäri-
schen Druck gesorgt. Die Abb. 38 zeigt, daß zwischen zwei 
Fällen zu unterscheiden ist. Bei kleinen Uberfallhöhen 
(z.B. Hü = 0,50 m) und steil steh ender Klappe mit scharfran-
diger schmaler Uberfallkrone b leib t der Wa s s e rspie gel bis 
zur Uberfallk ante oben und d er Str a h l fällt mit geringer 
Sprungweite zum UW a b . Bei größeren Uberfallhöhen (HU = 
1,00 ./. 1,75 m) leg t sich der Strahl umso mehr an d1 e 
Uberfallkrone an, je flacher die Klappe gelegt wird. Der 
Strahl hat in Kronenhöhe eine größere Sprungweite u nd fällt 
mit zunehmender Uberfallhö he fl a c her i ns Unt erwasser ab, 
jedoch sind die Unterschi e d e in d er Strah lform insgesamt 
gering. 
8.3 Kolksituation 
In diesem Abschnitt werde n zur Ab rundung und Vervollständi-
gung der Beobachtung die Ergebnisse behandelt, die unter 
den Randbedingungen des Ausführungsvorschlages im Modell 
festzustellen waren. · 
Die Kontrollversuche brachten folgende für die Planung und 
Unterhaltung wichtigen Ergebni sse. 
a) Die geringsten Kolktiefen entstehen dan n , wenn das Wehr 
in allen seinen Öffnungen gleichmäßig durchströmt wird 
(Abb. 39). Die Kolkböschung hat in diesem Betriebsfall 
die flachste Neigung. 
b) Bleibt ein Wehrfeld verschlossen, so tritt für diesen 
Abflußfall eine typische dreidimensionale Kolksituation 
ein, die sich durch Zunahme der Kolktiefe und steiler 
geneigte Kolkböschungen auszeichnet. 
c) Die tiefsten Kolke unterhalb der Befestigungsstrecke 
sind beim geschlossenen Wehrfeld III (kraftwerkseitiges 
Fe ld) zu erwarten (Abb. 39). 
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Abb. 39 Einfluß des Betriebsfalles und der Abflußmenge 
auf die Kolkgrößen nach 4 Stunden Versuchszeit 
d) Die Kolktiefen unterhalb der Befestigungsstrecke werden 
mit abnehmendem Saarabfluß geringer . Die Beanspruchungs-
intensität 1er Sohlensicherung ist beim Saarabfluß von 
500 - 700 m /s am größten. 
e) Die geometrischen Umrisse (nicht die Kolktiefen!) und 
Lagen der Kolke, welche dem jeweiligen Betriebsfall 
zuzuordnen sind, können Abb. 40 entnommen werden. 
f) Die Kolkkraterform ist primär vom Betriebsfall abhängig. 
Der Einfluß der Durchflußmenge auf die Lage und Form 
des Kolkkraters, bei sonst unveränderten Randbedingungen, 
bleibt vernachlässigbar gering. 
Aus den Untersuchungen geht hervor, daß durch die unvermeid-
bare Kolkbildung in der beweglichen Sohle für die Wehranla-
ge keinerlei Gefahr zu erwarten ist, sofern die in den Abb. 
29 und 31 dargestellten Ausführungsempfehlungen Berücksichti-
gung finden. Wegen der äußerst komplizierten Bodenverhält-
nisse können die in der Natur später zu erwartenden maxi-
malen Kolktiefen auch unter vereinfachten Annahmen nicht 
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Abb. 40 Kolkbild und Stabilität der Befestigungs-
streck3 nach 4 stündigem Durchfluß von 
1100 m /s 
A kein Wehrfeld geschlossen 
B schleusenseitiges Wehrfeld geschlossen 
C kraftwerkseitiges Wehrfeld geschlossen 
D mittleres Wehrfeld geschlossen 
abgeschätzt und schon gar nicht übertragen werden. 
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8.4 Schiffahrtsbedingungen 
Die vorstehend beschriebenen Untersuchungen haben schritt-
weise zu dem in Abb. 19 dargestellten Aus führungsvorschlag 
A und dann zu der auf Abb. 34 dargestellten Variante B 
geführt. 
Im Oberwasser sind die ungünstigsten Schiffahrtsverhältnis-
se eindeutig dem höchsten 1chiffahrtswasserstand (HSW) d.h. 
einem Saarabfluß von 310 m /s zuzuordnen. Infolge der 
Umgestaltung der strömungsbegrenzenden Ränder (Uferführung, 
Molenlänge, Molenkopf) wird das qualitative Strömungsbild 
nur im Detail verändert (Abb. 41). Vergleicht man den 
Verlauf der Oberflächenströmung auf Abb. 41, so sieht man, 
daß hei der zur Ausführung vorgeschlagenen Gestaltungs-
alternative B die Haupts~römung unter einem flacheren 
Winkel in die Wehrbucht zurückfließt. 
Abb. 41 Strömungsverlauf an der Vorhafenabzwei gu~g und 
im oberstromigen Vorhafen; Qsaar = 310 m /s (HSW) 
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Die in diesen Momentbildern der Oberflächenströmung erkenn-
bare Tendenz wird durch die quantitativen Werte der Abb. 
42 bestätigt. 
Aus den ausgewerteten Strömungsvorgängen a l lein kann man 
schon erkennen, daß beim Ausführungsvorsch l ag B (siehe Abb. 
34) sehr gute Schiffahrtsbedingungen zu erwarten sind, da 
die maximalen Querkomponenten der Strömung, auch direkt vor 
dem Molenkopf, unter dem Grenzwert von 0,30 m/s liegen 
(Abb. 42) • 
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Abb. 42 Einfluß der Molenlä nge auf die Querströmung in 
der oberstrom~gen Vorhafenzufahrt; 
Qsaar = 310 m /s 
Die vorstehende Aussage ist durch die Meßergebnisse, die am 
fahrenden Modellschiff aufgen ommen wurden, bestätigt worden 
(Abb. 43). 
Geht man davon aus, daß die Versetzkräfte und Schiffverdre-
hungsmomente, welche in /1/ (Seite 68, Abb. 15) angegeben 
sind, Grenzwerte darstellen, so kann man bei allen Saarab-
flüssen und Betriebsfällen aus der Querströmung herrührende 
Behinderungen im Oberwasserbereich ausschließen. Anhand der 
Abb. 43 ist feststellbar, daß beim Ausführungsvorschlag B 
im oberstromigen Fahrwass~rbereich die absolut größte 
Versetzkraft rd. 2,5 ~ 10 N und das absolut größte Ver-
drehungsmoment 5 x 10 m.N. beträgt. 
Setzt man die vorstehenden Maximalwerte in Relation zu den 
Grenzwerten der Abb. 15, die in /1/ angegeben sind, so 
stellt man fest, daß diese bei den Versetzkräften 80 % und 
bei den Verdrehungsmomenten 33 % der als zulässig angesehe-
nen Größtwerte ausmachen. Demzufolge kann die zur Ausführung 
vorgeschlagene Varia~te auch aus der Sicht der zu erwarten-
den Schiffahrtsbedingungen als zufriedenstellende Lösung 
eingestuft werden. 
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Be t rachtet man den Strömungsverlauf im Unterwasser, so 
erkennt man, daß die in der unteren Vorhafeneinfahrt 
drehende Walze in der Ausdehnung und Form dur ch d i e Betriebs-
bedingungen nur sehr wenig verändert wird (Abb. 44) . 
Der Abb. 44 kann man entnehmen, daß die St rombahnen j etzt 
im Bezug zur Fahrwas serachse fla cher liegen und de r Anströ-
mungswinkel ß geringer geworden ist, wie es ja das Versuchs-
ziel war. 
Diese Verminderung und Vergleichmäßigung von V und ß läßt 
sich anhand der Versuchsergebnisse noch klarergnachweisen 
(Abb. 45) • 
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Abb. 44 Verlauf der Oberflächenströmung - Ausführungs -
vorschlag 
A 
B 
c 
Alle Wehrfelder gleichmäßig geöffnet 
Schleusenseitiges Wehrfeld geschlossen 
Mittleres Wehrfeld geschlossen 
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Que rgeschwind igkeiten in den u nterstromigen 
Schleusenzufahrten 
Im Ge gensatz zum Ausgangsentwurf oder auch d e n untersuchten 
Alternativlö sungen finde t man jetzt im d i rekten Nahbereich 
der Vorhafeneinf ahr ten (bis zu einer Entfernung von 100 m 
unterhalb der Molenspit ze } bei allen Betriebsfällen nahezu 
gleichbleibend große Quergeschwindigkeiten vor. Im Fahrwas-
serbereich, der sich vom Molenkopf zwischen 100 - 300 m 
stromabwärt s erstreckt, wird die Quergeschwindigkeit durch 
den Ausfall einer Wehröf f nung bzw. den unsymmetrischen 
Wehrbetr i e b vergrößer t (Abb. 45 } • 
Es erhebt s ich nun die Frage, wie d i e beim Ausführungsvor-
schlag ermittelten Quergeschwindigkeiten absolut einzuordnen 
und hinsichtlich der später sich ergebenden Schiffahrtsbe-
dingungen zu bewerten sind . Unter Hinweis auf /1/ (Seite 
56, .Abb. 6} sieht man, daß die Quergeschwindigkeiten im 
gesamten Raum der unteren Vorhafenzufahrt bei allen in 
Frage kommenden Betr iebsfällen als zulässig einzustufen 
sind. 
Ergänzend zu den direkt gemessenen Oberflächengeschwindig-
keiten sind auch Messungen an einem fahrenden Modellschiff 
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dur,chgeführ t worden. Durch den Einsatz der Schiffskraft-
meßanlage sollten die vorher erläuterten Ergebnisse noch-
mals überprüft und bestätigt werden. Die maximalen Kräfte 
und Momente, die beim jeweiligen Betriebsfall gemessen und 
berechnet wurden, sind in Relation zur Schi ff s geschwindig-
keit über Grund auf den Abb. 46 und 49 dar geste llt. 
•5.0 ~ - , I 
Q =310 m3/s 
F -I geschlossen 
· 2.5 , A , Q = 310 m.VS F - II geschlossen o, 
' 
-- r - T 
Q = 310 m3/s 
F - Ul geschlossen 
-
----
-----
in km/h j ·--- --- v .. 
',,, ,",'' 
', ~ "i·; lcm/~ I ... __ .... ------
------.t 
--;:-·' l 
in km/h 
t,h MO UO 1.$~ 10. .o.o 00 
0-2.5 .""t- r-=r= ~ r~i_j=t-J" 
N 
Oie maXImalen Versetzkrolle s1nd 1n dem fohrwosserheretch gemessen . der s teh vom 
Molenkopf b1s 300m stromabwarts erstrec~t 
' 'I 
' ' 
' I 
--+ Mll/119 ...l1lli 
a:; • 5.0 - ,! - '- - ---r -----:-:--r-
• \ DKw = EO m:Vs 
\ Wehr geschlossen 
• 2.5 0 1n m/s Wehrfe ld Nr. 
.. o;.:.: _.: : =- ~= ------
\ --i~+----l=--"' --4 S1gnatur Wehr Kraftwerk offen [ge schlossen 
. 0 310 - ll und lll I 
310 - I lll II 1-V."-s ~ in km/h 
' 0.0-t--,---t- --+-- -t-----i 
~---~ 
~o_ 310 - I II · ~ 
• <> 310 - I 11 11 1 10.00 
-2.5 
- 5.0 
• 
" 
- 60 -
V~ - 'chilfsgeschwiMigkelt uber Grund 
- Berg fahrt 
- ----lo l fahrt 
Gemessen am Ausgongsentwu rf 
Abb. 46 Maximale Versetzkräfte im Bereich der unter-
stromigen Schleusenvorhäfen 
I II 
Die Meßergebnisse zeigen, daß hinsichtlich der späteren 
Fahrbedingungen für die Schiffahrt keine Bedenken bestegen 
können, da erstens die Verdrehungsmomente über 7,5 x 10 m. 
N. nur den schnellen Schiffahrten mit großem Rudervermögen 
zuzuordnen sind und zweitens erst dann auftreten, wenn das 
Schiff ca. 100 m und weiter stromabwärts vom Molenkopf 
entfernt ist, also genügend Platz zum Ausmanövrieren der 
Querströmung hat. Bei den einzelnen Alternativlö~ungen 
betrugen die maximalen Versetz§räfte rd. 10 x 10 N und die 
Verdrehungsmomente rd. 20 x 10 m.N.; sie waren also doppelt 
so groß, wie die am Ausführungsvorschlag ermittelten Zahlen-
werte. 
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Die Auswirkung der baulichen Verä nderungen der Wasserstraße 
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[ D1e maximalen Momenle sind in dem Fahrwa sserbereich erm i ttelt word en , der sich I 
vom Molenkopf bis 300m stromabwärt s erstreckt 
Abb. 47 Maximale Schiffsverdrehungsmomente im Bereich 
der unterstromigen Schleusenzufahrten 
herangezogen und so der Ausführungsvorschlag gewonnen 
worden. Zum Abschluß der Untersuchung des Ausführungsvor-
schlags soll nochmals darauf hingewiesen werden, daß die 
80 m lange Molenverlängerung gegenüber allen anderen 
Alternativlösungen eine Ermäßigung d er Querströmung im 
Zufahrtsbereich der Großschiffahrtsschleuse sowie auch in 
dem der Bootsschleuse bewirkt. 
8.5 Einbeziehung der Schleuse für d ie Hochwasserabfuhr 
Die Vor- und Nachteile, die im Falle der Einbeziehung der 
Schleusenanlage für die Hochwasserabfuhr auftreten, weruen 
in zahlreichen Veröffentlichungen diskutiert z.B. /6/. 
Bei den Unterwasserständen, die während der Hochwasser-
periode existent sind, 3wurde das ~bführungsvermögen der Schleuse von rd. 200 m /s - 210 m /s aus den gemessenen 
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Strömungsgeschwindigkeiten ermittelt. 
Im Rahmen dieser Versuchsreihe war lediglich die Wasser-
spiegelabsenkung zu quantifizieren, die infolge der Öffnung 
der Schleusenkammer beim Hochwasserabfluß zu erwarten ist. 
Diese so ermittelten Ergebnisse sind als Entscheidungshilfen 
für die Festlegung der späteren Betriebsbedingungen zu 
klassifizieren. Die Wasserspiegellagen, die in der Symmetrie-
achse der Schleusenkammer und in deren Verlängerung im 
Vorhafen gemessen wurden, sind der Abb. 48 zu entnehmen. 
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Abb. 48 Wasserspiegellagen beim Hochwasserabfluß und ge-
öffneter Schleusenkammer 
Vergleicht man die Ergebnisse der Abb. 48 mit denen der 
Abb. 27, so stellt man fest, daß die D~ffe renz der Wasser-
spiegelhöhe beim Saara~fluß von 1410 m /s rd. 0,15 m und 
beim Saarabfluß 1190 m /s rd. 0,20 m ausmacht . Diese 
Größenordnung der Wasserspiegelabsenkung (0,15 - 0,20) kann 
während des Hochwasserabflusses, beim Ausführungsvorschlag 
B, durch die Öffnung der Schleusenkammer erreicht werden. 
9. Schlußbemerkung 
Die geplante Staustufe Rehlingen liegt wenig stromab vom 
Ende einer Flußkrümmung. Die oberen Schleusenvorhäfen 
wurden alternativ an der Innenkrümmung (Anordnung I) und 
Außenkrümmung (Anordnung II) angeordnet. 
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Vergleicht man die Ergebnisse dieser untersuchten Alterna-
tivlagen, so sieht man, daß in beiden Fällen die Querströ-
mungen auf eine noch vertretbare Größe reduziert werden 
können. Um die Querströmungen im Einfahrtsbereich zu der 
Vorhafeneinfahrt am Außenufer zu vermindern, waren jedoch 
weiträumige Veränderungen der Uferführung erforderlich. Der 
erforderliche Bauaufwand im Oberwasserbereich ist bei 
beiden Alternativlagen vergleichbar groß. Im Unterwasser 
folgt der Staustufe eine starke Linkskrümmung. Die existen-
ten Sichtverhältnisse für das Einfahrtsmanöver sind bei 
der Schleusenlage auf der rechten Seite (Anordnung I) im 
Vergleich zur spiegelbildlichen Lage (Anordnung II) im 
Unterwasser besser. Andererseits ist aber die vom Wehr 
abströmende Wassermasse zum Außenufer gerichtet. Die daraus 
resultierenden ungünstigen Querströmungen konnten erst 
durch eine Molenverlängerung von 150m, auf eine für die 
Schiffahrt noch zurnutbare Größe, reduziert werden. Bei 
einer spiegelbildlichen Schleusenlage (Anordnung II) war 
schon eine 80 m lange Molenverlängerung ausreichend. Mit 
Rücksicht darauf, daß die Einfahrt in den oberen Vorhafen 
das schwierige Manöver darstellt, ist die linksseitige 
Schleusenlage (Anordnung II) alles in allem nicht nur durch 
den geringeren Bauaufwand gerechtfertigt, sondern entspricht 
auch besser den Wünschen der Schiffahrt. 
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Pulina: Modelluntersuchungen f.d. Saarstaustufe R. 
Bundesanstalt 
für Wasserbau: 
Bundesanstalt 
für Wasserbau: 
oberen und unteren Kraftwe.rk-
bucht - Anordnung II 
4. Gutachten vom März 1978 
(unveröffentlicht) 
Modelluntersuchungen W353 für die 
Saarstaustufe Rehlingen 
Kolkversuche mit beweglicher Soh-
le, Tosbecken und Befestigungs-
strecke - Anordnung II 
5. Gutachten vom August 1978 
(unveröffentlicht) 
Modelluntersuchungen W379 für das 
Laufwasserkraftwerk Rehlingen. 
Gutachten vom Mai 1978 
(unveröffentlicht) 
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